MESSEN UND PRUFEN

ZERTIFIZIERTE VERZAHNUNGSAUSWERTUNG

Richtig rechnen
will gepruft sein

Eine Liicke beim Beurteilen des ge-
samten Messprozesses will die Physi-
kalisch-Technische Bundesanstalt,
Braunschweig, schlief3en. Dafiir hat sie
gemeinsam mit Industriepartnern fiir
die Zylinderradkalibrierung einen so
genannten Software-Test entwickelt.
Mit dem Zertifizieren der Verzahnungs-
algorithmen werden Messergebnisse
und Fertigungsprozesse sicherer.

Messergebnisse scheinbar ,identischer®
Messungen, die auf Messgeriten unter-
schiedlicher Hersteller durchgefiihrt wer-
den, konnen sich weit tiber das Maf$ der
jeweiligen Geritespezifikation hinaus
unterscheiden. Streit, Arger und hohe
Kosten sind unvermeidliche Folgen. Die
Suche nach dem Schuldigen gestaltet sich
oft schwierig. Vergleichsmessungen an ka-
librierten Normalen sind hadufig der erste
Schritt, um Klarheit zu schaffen. Nicht sel-
ten erlebt man gleich danach eine zweite
Uberraschung, dann namlich, wenn die
Messergebnisse aus diesem Vergleich
plotzlich tbereinstimmen.

Eine der wesentlichen Ursachen fiir
dieses Phidnomen liegt in der unter-
schiedlichen Gestalt zwischen Werkstiick
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Bild.1 Schema der Zertifizierung von Verzahnungs-Software

und Normal. Normale, wie beispielsweise
die klassischen Zylinderradnormale, sind
in erster Linie dazu gedacht, die Geome-
trie, d.h. die Kinematik des Verzah-
nungsmessgerites, zu tiberpriifen. Sie ver-
korpern daher eine moglichst fehlerfreie
Evolventenfliche. Nahezu identische Nor-
male werden auch als Einstellmeister bei
der Inbetriebnahme der Messgerite ein-
gesetzt. Die Messgerite sind somit darauf
getrimmt, die Zylinderradnormale gut zu
messen. Dieses Vorgehen ist legitim, und
so muss sich auch niemand dariiber wun-
dern, wenn die Verzahnungsmessgerite
einer Priifung mit Verzahnungsnormalen
standhalten.

Bei der heutigen Verzahnungsmessung
ist die mechanische Genauigkeit eines
Messgerites nach wie vor eine notwendi-
ge, aber lange nicht mehr hinreichende
Voraussetzung, um gute Messergebnisse
zu erhalten. Die Flankengeometrie weicht
immer mehr von der idealen Evolventen-
form ab. Hierdurch steigen die Anforde-
rungen an die Auswertung. Die Software
wird immer komplexer und damit auch
fiir Fehler anfilliger. Hier setzt die Pro-
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blematik der modernen Verzahnungs-
messung ein. Die Auswertung und die
geometrische Genauigkeit sind unkorre-
lierte Groflen geworden. Beide miissen
daher separat gepriift werden.

Dies ist seit iiber zehn Jahren bekannt.
Seinerzeit hatte der VDI/VDE-Arbeits-
kreis Verzahnungsmesstechnik unter sei-
nen Ausschussmitgliedern Testdaten ver-
teilt, um festzustellen, welchen Einfluss
die reine Auswertung auf die Messergeb-
nisse hat. Die Ergebnisse waren alarmie-
rend.

Als Konsequenz aus diesen Untersu-
chungen hat sich die Physikalisch-Tech-
nische Bundesanstalt (PTB), Braun-
schweig, gemeinsam mit sieben Partnern
aus der Industrie entschlossen, ein Pro-
jekt zu initiieren, mit dem sich kiinftig
Verzahnungsauswertungen iiberpriifen
und zertifizieren lassen. Dazu gehéren
Carl Zeiss Industrielle Messtechnik
GmbH, Oberkochen; esco GmbH, Aa-
chen; Klingelnberg GmbH, Hiickeswagen;
Leitz Messtechnik GmbH, Wetzlar; Mahr
GmbH, Gottingen; metro-tek GmbH,
Karlsruhe und Mitutoyo GmbH, Neuss.
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Test priift iiber
zwanzig Messgrofden

Zunichst werden die Testdaten synthe-

tisch tiber einen Fehlergenerator erzeugt

(Bild 1). Hierdurch werden eindeutige

Testbedingungen geschaffen, mit denen

auch besonders sensible Auswertekrite-

rien dargestellt werden konnen. Die

Weitergabe der Messwerte erfolgt iiber ein

ASCII-Datenformat. Die Testdaten wer-

den sowohl von der Referenz-Software als

auch von der Test-Software des zu zerti-
fizierenden Produktes eingelesen und aus-
gewertet.

Die Referenzalgorithmen der PTB ba-
sieren im Wesentlichen auf der Norm DIN
3960 [1] und den Richtlinien VDI 2607
und VDI 2612 [2, 3]. Diese Dokumente
beschreiben die wichtigsten Kenngroflien
und Auswertevorschriften der Profil-,
Flankenlinien- und Teilungsauswertung.
Gepriift werden im Einzelnen:

B Profil: Profil-Gesamtabweichung, Pro-
fil-Winkelabweichung, Profil-Formab-
weichung, Profil-Balligkeit, Formab-
weichung im Bereich der FufSriick-
nahme, Linge der Fufiriicknahme,
Betrag der Fuflriicknahme, Form-
abweichung im Bereich der Kopfriick-
nahme, Linge der Kopfriicknahme,
Betrag der Kopfriicknahme

B Flanke: Flankenlinien-Gesamtabwei-
chung, Flankenlinien-Winkelabwei-
chung, Flankenlinien Formabwei-
chung, Balligkeit der Flankenlinie,
Formabweichung im Riicknahmebe-
reich der Bezugsseite, Linge der Riick-
nahme auf der Bezugsseite, Betrag der
Riicknahme im Bereich der Bezugssei-
te, Formabweichung im Riicknahme-
bereich der Nicht-Bezugsseite, Linge
der Riicknahme auf der Nicht-Be-
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Bild 2. Die ersten Zertifikate wurden wah-
rend des 202. PTB-Seminars ,Accurate
Gear Metrology“ liberreicht an: Roy Mel-
cher, Carl Zeiss Innovationszentrum fiir

[| Messtechnik GmbH; Dieter Loebnitz, Mit-
utoyo GmbH; Thomas Karg, metro-tek
GmbH; Wolfram Meyer, Frenco GmbH;
Klaus Hasche, PTB; Heinz Rohr, Leitz
Messtechnik GmbH, Frank Hartig, PTB;
Karl Buschhoff, Carl Zeiss Industrielle
Messtechnik GmbH; Franz Waldele, PTB;
Giinter Mikoleizig, Klingelnberg GmbH
(v.l.n.r.)

zugsseite, Betrag der Riicknahme im
Bereich der Nicht-Bezugsseite
B Teilung: Teilungs-Einzelabweichung,
Teilungs-Gesamtabweichung
B Rundlauf
B Diametrales Zweikugelmaf
Insgesamt werden durch den Software-
Test tiber 20 verschiedene Messgrofien ge-
priift und die Ergebnisse beider Auswer-
tungen miteinander verglichen. Bei einer
Ubereinstimmung von 0,1 pm gilt der Test
als bestanden.

Verborgene Fehler
in Software beseitigt

Nutzen von dem Software-Test haben so-
wohl der Anwender eines Verzahnungs-
messgerites als auch der Messgeriteher-
steller selbst (Bild 2). Beide hatten bisher
keine Moglichkeit, die vielfaltigen Aus-
wertungen zuverlissig zu priifen. Fehler,
die viele Jahre in der Software verborgen
waren, sind durch das Projekt erkannt
und beseitigt worden.

Mit der Bereitstellung von Testdaten-
sdtzen fiir die Verzahnungsmesstechnik
auf der Basis vorhandener Normen und
Richtlinien konnen Verzahnungsalgo-
rithmen durch die PTB zertifiziert wer-
den. Hierdurch wurde eine wesentliche
Liicke bei der Beurteilung des gesamten
Messprozesses geschlossen. Die Zertifi-
zierung der Verzahnungsalgorithmen
fithrt zu sicheren Messergebnissen, damit
zu sicheren Fertigungsprozessen und
letztlich zu besseren Produkten. [
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